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  This paper investigates the performance, exhaust emissions, and combustion characteristics of a dual 
fuel diesel engine fueled by CNG (Compressed Natural Gas) as the main fuel. The CNG supply rate 
was defined as the heat energy ratio of the supplied CNG to the total heat energy available in the 
cylinder. The results showed that the brake thermal efficiency was similar to that of ordinary diesel 
operation at BMEP=0.67MPa even when the CNG supply rate was raised to 74%. When the CNG 
supply rate was higher than 75% ignition became very unstable and the brake thermal efficiency 
decreased significantly as well as the HC emissions increased sharply. The reason for this is considered 
to be that the appearance of miss fire cycles gave rise to combustion fluctuations. To reduce NOx 
emissions, the effects of intake air dilution with nitrogen gas were also investigated.   
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通常のディーゼル運転と同等の高い正味熱効率が得られることがわかった．一方，CNG




























Single cylinder, 4 stroke, 











DI (Toroidal type) 
5.1kW/2400rpm (BMEP=0.62MPa) 
Bosch PFR (Plunger 7mm) 
DLLA 150 (4 -  0.2) 
21.7MPa 





Test main fuel CNG 
Composition   CH4   vol.% 
            C2H6  vol.% 
C3H8    vol.% 





Mean molecular weight  g/mol 
Density             kg/m3N 
Net calorific value    MJ/m3N 
Net calorific value     MJ/kg 











Table 1 Properties of the test gas Table 2 Engine specifications 
 
Pressure regulator 
   Check valve 
 
                               
                                 
Engine                       CNG 
          Mass flow controller 
 
 









このため，本研究では BMEP=0.65～0.67MPa 一定のもとで，CNG 流量を 0～18L/min
（0℃，1atm）の範囲に変化させて行った．供試機関への全投入熱量 Qt に対する CNG
の熱量 Q ｇの割合 Q ｇ/Qt を CNG 供給比率と定義した．CNG 流量が 18L/min（0℃，1atm）





図 2 は，全投入熱量に対する CNG 供給熱量の比率（CNG 供給比率：Q ｇ/Qt）を変化さ
せた際の正味熱効率e，CNG 予混合気の当量比g ，および総括当量比t を示したもので
ある．また，図 3 には Qg /Qtに対する排ガス特性の変化を示す．ここで，Qg /Qt =0％は着
火燃料のみの運転，すなわち，通常のディーゼル運転を表す．図 2 および図 3 から明らか


























































































Qg/Qt  %                           Qg/Qt  %   
Fig. 2 Brake thermal efficiency and        Fig. 3 Exhaust emissions vs. Qg/Qt  
       equivalence ratios vs. Qg/Qt             
 








ルギー変換効率特性を有することがわかった．図 4 に，Qg /Qt＜75％の範囲内における燃
焼解析結果を示す．CNG を供給することにより通常のディーゼル運転に比べ着火が遅れ
る傾向を示す一方，予混合燃焼のピーク値は増大することが明らかである． 
図 5 は着火遅れ，および最大熱発生率 (dQ/d)max を CNG 供給比率に対して比較したも
のである．二元燃料運転における着火遅れは CNG 供給比率に比例して増大することが明
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        BMEP=0.67MPa 
             
            Qg /Qt =0.74 
Qg /Qt =0 
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Fig. 4 Heat release rate at different 















ることができず，このことも HC が増大した一因として考えられる．  





CNG 供給比率 Q ｇ/Qtが 75％を超えるところでは，着火燃料の噴射量が尐なくなりすぎ
て着火が不安定となる．そこで，一連の運転条件における連続 160 サイクル程度のインジ
ケータを調査し，失火サイクルの出現率を調べた．その結果，図 6 に示すように，Q ｇ/Qt
≧79％になったところで失火サイクルが発生しており，その出現割合は CNG 供給比率の
増加とともに増加することがわかった． 
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Fig. 6 Appearance rates of misfiring at different CNG supply ratios  
 
吉 本 康 文 ・ 大 村 卓 稔 
 







  mwuglhthe   1        (1) 
CNG 供給比率が過大となった場合には，着火が遅れ，燃焼が不安定となり，失火サイ
クルが発生する．このような運転状態では，式(1) における燃焼効率u，発熱の等容度glh，







N2 混合は CNG 供給系と同様の配管ラ
インを増設することで対処した．本研究








             (2) 
ここで，mN2：N2供給量 [kg/s] 
     mair ：吸入空気量 [kg/s] 
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          BMEP=0.65MPa 

















Fig. 7 Brake thermal efficiency, NOx 
    concentration, and Smoke density at  


















（3）二元燃料運転では吸気を N2ガスで希釈することによって Smoke の増加を抑えなが
ら NOx を大幅に低減できる可能性が示唆された． 
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